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Abstrakt. Robustni distribuované technologie jsou zakladem pro vyvoj, b¢h a
spravu modernich fidicich a informaénich systémd. Mezi zakladni pozadavky
kladené na tyto systémy jsou: rychly a transparentni vyvoj, flexibilita vici
zménam a rozsifenim, jednoduchost nasazeni, snadnd udrzba, upgrade a
bezbecnost téchto systémt.. .NET Remoting je jedna ze dvou zdkladnich
technologii na platformé¢ .NET pro vystavbu distribuovanych feSeni. Jejim
ukolem je zcela nahradit dosavadni feseni COM a DCOM. Tento piispevek je
vénovan .NET Remotingu ze strany architektury a vyvoje riznych jeho feseni.
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1 Uvod

Zakladem distribuovaného feSeni je zalozeni spojeni mezi riznymi objekty,
predstavujici jistou aplikacni logiku, v riznych aplika¢nich doménach na stejném
vypocetnim stroji (pocitaci), ¢i libovolné v siti (LAN nebo WAN). K tomu, abychom
dokazali vytvorit spojeni mezi objekty vyskytujicimi se v rtznych aplikacnim
doménach, potfebujeme velmi dobré znalosti o objektech, o protokolech uréujicich
spojeni, o aplikaénim programovém vybaveni, o konfigura¢nich néastrojich a
souborech apod. Platforma .NET pfinasi dvé zakladni technologie pro podporu
distribuovanych feSeni, které narocné pozadavky na tyto feSeni drasticky snizuji:
ASP.NET a .NET Remoting. ASP.NET feSeni je mnohdy znamo jako XML Web
Sevices (webové sluzby) a opird se o webovy server (dale jen WS). Diky tomu, Ze
bézi nad WS postihuje pfislusné bezpecnostni pozadavky, skalovatelnost a schopnost
uzavirat spojeni i s jinymi feSenimi, bézicimi na jinych opera¢nich systémech (dale
jen OS). Naproti tomu .NET Remoting stoji tiSe v pozadi a rozsifuje feSeni ASP.NET.
Neni zavisly na WS, tedy nemusi postihovat bezpecnost a Skalovatelnost, zejména
pokud nevyuziva moznost spoluprace s WS a je rychlejsi nez ASP.NET. Jeho hlavni
vyhoda je v tom, Ze vse je v rukou tviirce (programatora) aplika¢niho feseni.

2 Architektura .NET Remotingu

Cela distribuovana uloha se sklada ze tfi ucastnik. Prvnim je klient, jenz zasila
pozadavky, druhym je vzdaleny objekt, jenz umi pozadavky obslouzit (logika) a
tietim je hostujici aplikace — server (hostujici proto, ze hostuje vzdaleny objekt), jenz
nasloucha pfichazejicim pozadavkiim a pfedava je vzdalenému objektu. Klientem a



serverem muze byt libovolny typ aplikace: konzolova aplikace, sluzba, webova
aplikace nebo tradicni Windows aplikace.

Nyni se podivejme na tyto tii uCasniky z hlediska vyvoje. Zacneme vzdalenym
objektem.

2.1 Vzdaleny objekt

Doporucuje se vzdy oddélit vzdaleny objekt od serveru, jenz bude nasledné tento
vzdaleny objekt hostovat. Divod je ten, ze logiku vzdaleného objektu pak muze
vyuzivat vice druhl servert. Napiiklad si mizeme ptedstavit vzdaleny objekt jako
objekt s funkci kontroly pravopisu. Pokud ho vystavime ptimo do serveru (naptiklad
textového procesoru), tak jeho funkce bude moci vyuzivat pouze klient — graficka cast
— jenz je pro tento server ur¢en. Klient z tabulkového procesoru jiz funkce kontroly
nemuize vyuzit. Pokud ale kontrolu pravopisu oddélime od serveru a vytvofime
samostatnou knihovnu, tak bude moci tuto knihovnu vyuzit libovolny server, potazmo
klient (znovupouziti).

Aby mohl byt objekt pouzivan libovolnym klientem, musi umét s nim zalozit
komunikaci. .NET framework poskytuje tfidu MarshalByRefObject, ktera
zapouzdiuje tuto schopnost. Co tedy potiebujeme, je pouze z této tiidy (pfi vytvaieni
svého vzdaleného objektu) dédit. Nasleduje ptiklad v jazyce C#:

using System;

namespace WofexRemoteObject

{
public class Generator:MarshalByRefObject

{ private int hmez=10;
private Random _hodnota= new Random() ;
public int Get () {return hodnota.Next ( hmez);}
public void SetScale(int m) { hmez=m; }
}
}
Definovali jsme vzdaleny objekt Generator, jenz pomoci metody Get() vraci novou

vygenerovanou hodnotu.

2.2 Server — hostujici aplikace

Jak jsme si jiz fekli vySe, ukolem serveru je naslouchat klientim na jednotlivé
pozadavky. Aby server mohl vibec naslouchat, potiecbujeme definovat tzv.
komunikaé¢ni kanal. NET framework poskytuje dva zakladni typy kanald a nebrani se
jinym. Prvni druh kanalu je tzv. HTTP kanal. Jak nazev vypovida, jde o kanal, jenz
pouziva ke své funkci protokol HTTP. V tomto piipadé se jednotlivé pozadavky od
klientd (volani metod vzdaleného objektu) a navratové hodnoty formatuji dle
protokolu SOAP. Tento protokol se pouzivd pokut vyuzivame hostovani WS nebo
pokud vytvatime distribuované feSeni na siti typu WAN. Jeho vyhodou je, ze mize



obejit firewall (standardn€ se totiz povoluje port 80). Druhym typem kandlu, jenz je k
dispozici, je TCP kanal. Jde o kanal, ktery pracuje na protokolu TCP. Formatovani je
zde binarni a tedy znacné rychlejsi oproti SOAP formé. Nema zabudované zadné
bezpecnostni prvky jako HTTP kanal ve spojeni s WS. Pouziva se pii tvorbé
distribuovaného feSeni na siti typu LAN. Po zvoleni kanalu musime kanal v .NET
zaregistrovat. Pii registraci fikame, jaky kanal budeme pouzivat a na jakém portu
budeme naslouchat pro pozadavky. Registraci kanalu vytvoii .NET framework objekt
kanal, jenz se sklada z klientské Casti a serverové casti kanalu. Serverova cast
nasloucha a klientska cast predava pozadavky vzdalenému objektu. Pfi registraci
nelze zaregistrovat kanal s portem, na nemz jiz nékdo nasloucha.

Poté kdyz je kanal spravné zaregistrovany, mutzeme piistoupit ke konfiguraci
vzdaleného objektu. Konfiguraci rozumime nastavit typ vzdaleného objektu a jeho
URI. Typ vzdaleného objektu mutze byt server-activated nebo client-activated. Typ
server-activated tika, ze vzdaleny object je vytvofen a spravovan serverem a typ
client-activated zase, Ze vzdaleny object je vytvoren na pozadani klienta a spravovan
klientem. Stav mezi jednotlivymi volanimi je zachovan, nemusime se bat, Zze druhy
klient bez naseho védomi stav zménil. Server-activated objekt mize byt bud’
Singleton (jedna instance pro kazdy klient — .NET framework zajisti multithreadni
pfistup, pficemz stav vzdaleného objektu je stejny pro kazdého klienta) nebo
SingleCall (pro kazdé volani zajisti zvlastni instanci vzdaleného objektu, bezestavovy
pfistup). Zdrojovy kod ukazuje moznost servera jako konzolovou aplikaci:

using System;

using System.Runtime.Remoting;

using System.Runtime.Remoting.Channels;

using System.Runtime.Remoting.Channels.Http;

using WofexRemoteObject;

namespace WofexServer
{class Server
{[STAThread]
static void Main (string[] args)
{ HttpChannel ch = new HttpChannel (7777);
ChannelServices.RegisterChannel (ch) ;
RemotingConfiguration.RegisterWellKnownServiceType
(typeof (Generator), "MujGenerator",
WellKnownObjectMode.SingleCall) ;
Console.WritelLine ("Server je pripraven.");
Console.ReadLine () ;
}
}
}
Vsimnéte si, ze jsme potiebovali pro vytvoreni serveru dovést nd$ vzdaleny objekt.
Server nasloucha na portu 7777. Uri (externi jméno pro vzdaleny objekt) je nastaveno
na MujGenerator. Server vytvari server-activated objekt v modu SingleCall.



2.3 Klient

Klient uz jen vold metody vzdalené¢ho objektu. Miize nebo nemusi nakonfigurovat
svij kandl. Pokud nekonfiguruje, tak se pouzije defaultni, jenz je uveden v
konfiguracnim souboru machine.config. Pokud chceme ale zajistit, aby klient dokazal
naslouchat jinym (tvafil se i jako server), musime i zde nakonfigurovat spravny kanal
se serverovou a klientskou ¢asti. Klient mtize vypadat nasledovné:

using System;
using System.Runtime.Remoting;
using System.Runtime.Remoting.Channels;
using System.Runtime.Remoting.Channels.Http;
using WofexRemoteObject;
namespace WofexClient
{class Klient

{[STAThread]

static void Main(string[] args)

{ Generator n = (Generator) Activator.GetObject (

typeof (Generator),
"http://localhost:7777/MujGenerator") ;
Console.WritelLine ("Vygen. hodnota: {0}",n.Get());
Console.ReadLine () ;
}

}
}
Vsimnéte si, Zze pro ziskani vzdaleného objektu, typu server-activated, jsme pouzili
metodu Activator.GetObject(). V pfipadé, ze pouzivame vzdaleny objekt typu client-
activated, tak se pouZzije metoda Activator.Createlnstance(). Metod k ziskani
vzdaleného objektu riizného typu je ale vic.

3 Pokrodilejsi témata

Kdyz jsme definovali vzdaleny objekt, tak jsme dédili od tfidy MarshalByRefObject.
Tim jsme vlastné fekli .NET, Ze si piejeme pouzivat dany vzdaleny objekt
“odkazem”. Pokud pouzivame jakykoliv vzdaleny objekt volany okazem, tak se
vytvori na stran¢€ klienta proxy objekt ptislusného vzdaleného objektu. Klient tedy
musi znat vzdaleny objekt, musi byt pfitomny v odkazech projektu a musime byt
schopni na ného ukazat (vSimnéte si, ze v kodu u klienta jsme pouzivali interni funkci
typeof()). To vSe znamena, ze v dobé vyvoje klienta potfebujeme nutn¢ knihovnu
vzdaleného objektu. To ale nemusi byt vzdy jednoduché. Piedstavme si, Ze vytvarime
klienta pro ziskani pocasi. Server jiz bézi; jsou zdokumentovany vSechny funkce.
Firma, jenz takové sluzby poskytuje, by musela na svych strankdch poskytovat i
pfislusnou svou knihovnu(y). Ve skutecnosti se to tak nedéla. Abychom ziskali
referenci na vzdaleny objekt mizeme pouzit vestavény nastroj v .NET soapsuds. Na
strané klienta 1ze pouze zadat soapsuds —url:http://localhost:7777/MujGenerator?wsdl
—gc. Tento nastroj vytvori prislusny soubor (v tomto piipadé v jazyku C#). Tento



soubor jenom piidame do projektu. Tim dokdZeme vyvofit proxy objekt na strané
klienta.

Jakékoliv volani vzdaleného obejktu se smétuje na proxy objekt, ten volani sméiuje
na specialni objekt formatter, jenz prevede volani do streamu dat. Stream dat se
pomoci kanalu pfevede na stranu servera. Tam se zase v objektu formatter stream dat
rozbali, zavola se pfislusna metoda vzdaleného objektu a navratové hodnoty se
podobné prevedou zpét. Pokud potfebujeme predavat jako parametry nase objekty
hodnotou, musime je uvést s atributem [serializable]. Na strané klienta se v tomto
pfipad¢ nevytvoii proxy objekt, ale objekt se cely ulo¢i do streamu dat. Na strané
serveru se rozbali, vytvoii v paméti a zavola. Ob¢ instance jsou tedy pak nezavislé.
Velké objekty se ale nedoporuceje takhle prenaset pies sit’. Je lepsi je volat odkazem.

3.1  Zivotnost vzdalenych objektii

V technologii COM a DCOM se zivotnost objektil fidila pomoci pocitadla odkazu.
Pokud pocitadlo bylo nulové, tak reprezentovalo situaci, kdy na obejkt nikdo
neukazuje a muze se objekt odstranit z paméti. Tato situace nemusela vzdy byt
idealni. Pokud se z dGvodu havarie klienta pocitadlo nedostalo na nulovou hodnotu,
tak se objekt nikdy z paméti neodstranil. Tato situace je zvlast’ nepiijemna u servert,
které bézi non stop. To ale z toho diivodu a divodu Garbage Collectoru, jenzZ nemtize
zjistit referenci v jinych aplika¢nich doménéch, na platformé .NET nejde. Proto se
zavadi tzv. 7Zivotnost vzdalenych objekti na zdkladé smluv. Tiida
MarshalByRefObject poskytuje metodu InitializeLifeTimeService(), kde mizeme
nastavit pocatecni zivotnost objektt (naptiklad v sekundach), dale o kolik se Zivotnost
zvysi pii zavolani libovolné metody vzdaleného objektu a tzv. sponzorsky timeout.
Pokud vyprsi piislusny smlouva, tak se vzdaleny objekt pokusi zavolat sponzora.
Kdyz se sponzor neozve do prislusného sponzorského timeoutu, tak se udaj o
sponzorovi ze vzdaleného objektu odstrani Sponzor je specialni objekt, jenz umoziuje
prodlouzit Zivotnost vzdaleného objektu. Zpravidla je definovan na klientské stran¢.

3.2 Konfigurace servera a klienta

Predstavme si situaci, kdy je potfeba u naprogramované distribuované aplikaci zménit
naslouchdjici port. V pfipadé¢, ze bychom postupovali tak, jak jsme si uvedli, tak je
potfeba upravit kod serveru a klienta, znovu zkompilovat a spustit. To mize byt
narocny proces a v nékterych piipadech tézko feSitelny. Serverem totiz mize byt
poskytovan tieti firmou, kterd port dle svych potfeb miize zménit a klient zatim stale
bézi u obycejného uzivatele (nékde jinde). Uzivatel si zdsadné zménu sdm neprovede.
V tomto piipad€ poskytuje .NET tzv. konfiguracni soubory. Konfiguracni soubor je
ve formatu XML a jsou v ném uvedeny vSechny udaje ke spravnému nakonfigurovani
kanalt a vzdalenych objektd. Je ulozen pod stejnym jménem jako server nebo klient (i
s ptiponou), s piiponou config. Naptiklad v nasem ptipadé: WofexServer.exe.config.
Konfiguracni soubor je umistén ve stejném adresafi jako server (nebo klient). V



pfipadé, ze jako server pouzivame WS, tak konfiguracni soubor je umistén ve
virtudlnim adreséii vzdy se jménem web.config. V kdédu serveru a klienta jiz pracné
nekonfigurujeme  kanaly, ¢i  typy  aplikaci.  Sta¢i  pouzit  metodu
RemotinConfiguration.Configure(), kde jako parametr se predd nazev konfiguracniho
souboru. Konfiguracni soubor miize vypadat jako naptiklad:

<configuration>
<system.runtime.remoting>
<application>
<service>
<wellknown mode="SingleCall"
type="Generator, WofexRemoteObject" objectUri="MujGenerator" />
</service>
<channels>
<Channel ref="http" port="7777" />
</channels>
</application>
</system.runtime.remoting>
</configuration>

3.3 Zavér

Cilem clanku bylo uvést nezasvéceného Ctenafe do technologie .NET Remoting,
nikoliv tedy pfedstavit ro¢ni préaci (diky omezeni poctu strdnek by se nevesla).
Samotna technologie neni tak jednoduchd a strohd, jak se na prvni pohled zda.
Obsahuje mnozstvi specializovanych tfid pro pokrocCilou tvorbu zékaznickych
distribuovanych feSeni pocinaje vytvafeni redlnych proxy objektd, sledovani
marshalingu a konce technikami volani klienta se strany serveru.
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Annotation.
.NET Remoting

Robust distributed technology are based for development, run and administration of
modern control and information systems. Fundamental requests are fast and
transparent development, flexibility, simplicity for these systems. .NET Remoting
technology is one from two basic solutions where it helps with remote control from
one application domain to other (in other computer in a net). .NET provides
configuration files that are very useful for configuration servers or clients without
recompiling. These technology replace prior technology COM and DCOM. The
article is introduction to .NET Remoting.



